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Más información:   http://cemi.malaga.eu 
Bienvenidos al Centro Municipal de Informática  - CEMI 
Organismo autónomo dedicado al Diseño, 
implantación y gestión de las Tecnologías de la 
Información y de las Comunicaciones (TIC) en 
el Ayuntamiento de Málaga desde 1983  
Desarrollo de proyectos software; Operador de 
telecomunicaciones; “Nube” privada; Consultoría; Dir. 
Proyectos; Central de compras  … y soporte 
microinformático. 
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Diseño y Ejecución de 12 proyectos TIC por valor de 5 millones de euros (2007-2011). 
 g 
Ge 
Presentación G. Tecnología - Sección de comunicaciones 
Diseño, gestión y mantenimiento de la red de datos corporativa 
RCAM, con gestión directa de más de 1000 dispositivos, y que 
ofrece servicio a más de 3.300 ordenadores y 2.900 teléfonos 
en 137 edificios municipales 
Seguridad Perimetral,  Oficina de Proyectos, Operación de red, 
Planta externa, mantenimiento, formación, etc., etc. 
 
 
 
 
 
 
 
Ganadores 
SITI/ASLAN  
en los años 
2012 y 2016 
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     PROYECTO 
TÉCNICO 
MINI CURSO DE FORMACION 
PROYECTO 
COMPROMISO 
Recursos 
Plazos 
Alcance 
Presupuesto 
“Stakeholders” Condiciones “ambientales” 
“El objetivo es lograr 
realizar algo complejo 
que no sabíamos hacer” 
       
      Cuando ya sabemos es 
           un PROCESO 
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 TIPOS DE METODOLOGIA:  proyecto, proceso, servicio … 
 La importancia de la metodología. La problemática de la metodología 
 Desarrollo SW: Métrica v3. Prototipado (CMMI, Agile)    Servicio: ITIL v3   
 Desarrollo Infraestructuras Teleco:  PRINCE2, PMBOK, … 
 Adaptación de la metodología: empresa, objetivo, recursos 
 
 
METODOLOGÍA DE PROYECTOS 
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   “EL JEFE DE PROYECTO” 
-Definiciones 
Equipo de 
trabajo 
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 PROCESO DE COMUNICACIÓN HUMANA (verbal + NO VERBAL) 
2. Gestión en Proyectos de Telecomunicaciones 
Lo que 
pienso 
 
 Canal 
(ruido) 
 
    Respuesta 
“La comunicación debe ser en los dos sentidos”  
Lo que 
entiendo 
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 COMUNICACIÓN (Interna y externa) 
 Selección del canal:                     
 Correo: Básico  
 
 
 Llamadas: Útiles para intercambio de información importante 
 
 
 Reuniones: Necesarias, pero las justas. 
 
 
 
 Comunicación informal:  
 
 
 
2. Gestión en Proyectos de Telecomunicaciones 
• PROS: información verbal (cantidad y comodidad), urgencia,  
• CONTRAS: Interrupciones, prioridad según llamante, sin documentar. 
• PROS: múltiples personas, toma de decisiones, comunicación no verbal. 
• CONTRAS: Ladrones de tiempo, falta objetivos previos, sin acta. 
• PROS: Acceso a información oculta (extraoficial), confianza  
• CONTRAS: no puede dejar constancia, rumores falsos 
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PROBLEMA: Red corporativa de datos + Red Telefonía + Emergencias… 
• + 150 sedes 
• + 4.000 usuarios 
 
• Múltiples servicios 
• Varias redes 
• Varios departamentos 
• Servicios críticos 
 
• Líneas alquiladas 
• RDSI – 64 Kbps 
• ADSL – 2Mbps 
• MACROLAN -10Mbps 
 
• Elevado Coste 
 600.000€ 
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II PLAN ESTRATÉGICO 
 DE MÁLAGA (2005) Pag 112 
 ¿Por qué no se inicia?   Inversión + Decisión 
 
  1998 
 
  2002 
Propuesta: Red propietaria de Fibra óptica Municipal  
   (desde el año 1997) 
Liberalización Telecomunicaciones.  
WI-FI y 3G 
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 Proyecto cámaras de tráfico en el Centro Municipal de Emergencias 
 2007: Conexión cámaras tráfico en CME. Proyecto externo.  188.000€ 
 Cable entre MOVIMA (Avda. Andalucía) con CME (Avda. Mayorazgo) 
 ¿IDEAS? 
 
 
 
 
 
 
 
1. Metodología: aspectos prácticos 
I. Diseño 
Conceptual 
II. Análisis  
Funcional y 
Técnico 
III. Diseño 
Físico 
y 
Realización 
IV. Soporte en 
Explotación 
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PRINCIPAL PROBLEMA: COSTE CANALIZACIÓN      (> 6 MILLONES €) 
SOLUCIÓN: REUTILIZACIÓN 
CANALIZACIONES DE TRÁFICO 
Obra civil 13,6 km 
Reutilización 43,2km  
de canalización de tráfico (76%) 
Ahorro superior a 5 millones de euros 
¡¡ PROBLEMA COORDINACIÓN !! 
SOLUCIÓN 
-HACER EQUIPO (Tráfico, CEMI, GMU) 
-ELIMINAR MIEDOS: Confianza, respeto y 
conocimiento mutuo. 
-WIN TO WIN 
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 Fase I: Diseño conceptual.  Plan estratégico. 
 
1. Metodología: aspectos prácticos 
I. Diseño 
Conceptual 
II. Análisis  
Funcional y 
Técnico 
III. Diseño 
Físico 
y 
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IV. Soporte en 
Explotación 
Plan Director de Comunicaciones del Ayuntamiento de Málaga 
LINEA ESTRATÉGICA I 
Despliegue de infraes- 
tructuras propietarias 
        -Red de fibra óptica (NGN) 
          -Red inalámbrica corporativa 
          -Nuevo centro TIC  - CEMI 
          -Centro respaldo en GMU 
LINEA ESTRATÉGICA II 
 Convergencia tecnológica 
      -Migración a Telefonía IP  
        -Red corporativa multiservicio 
        -Red de Telegestión 
        -Conexión Red Nerea/SARA 
        -Red WIFI municipal 
LINEA ESTRATÉGICA III 
Nuevo modelo gestión 
          -Metodología ITIL 
             -Plan de ahorro  
             -Plan de formación  
             -Plan de comunicación 
LINEA ESTRATÉGICA IV 
          Procedimiento licitación 
          -Comunicaciones móviles 
            -Comunicaciones fijas 
            -Acceso a Internet 
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 Fase 0: Análisis necesidades.  “VENDER UN FUTURO MEJOR” 
 
1. Metodología: aspectos prácticos 
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EVOLUCION DEL GASTO EN COMUNICACIONES 
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MOVIL
FIJA
DATOS
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  Financiación vs Recursos vs Plazo vs Alcance 
 SUBVENCION 
-OBRAS EN VIA PÚBLICA 
-REDES TELECOMUNICACIÓN 
-CONTRATACIÓN PERSONAL 
-GESTION MUNICIPAL 
-LIMITE 31/12/2009 
1.500.000€ 
(FEIL + FEESL)  GMU 
“Hay que estar preparado para 
 cuando llega la oportunidad” 
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-Conectar sedes municipales vs FTTH 
-¿Qué criterio para seleccionar? 
-¿Qué topología de red? 
-¿Cómo se hace una obra civil? 
-¿Un proyecto o varios? 
 
 
1. Metodología: aspectos prácticos 
I. Diseño 
Conceptual 
II. Análisis  
Funcional y 
Técnico 
III. Diseño 
Físico 
y 
Realización 
IV. Soporte en 
Explotación 
ingeniería de  
comunicaciones 
Sergio Rico 
Centro Municipal de Informática (CEMI) 
Ayuntamiento de Málaga 
ESTRATEGIAS 
1) “KISS” 
2) LEY DE PARETO 20/80 
3) ¿COMO COMERSE UN ELEFANTE? 
“MANTENLO SIMPLE, ESTÚPIDO” 
“PRIORIZA” 
“DIVIDE Y VENCERÁS” 
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 FASE DE ANALISIS FUNCIONAL Y TÉCNICO 
 División en 3 subproyectos: 
 1.-Proyecto de obra civil 
 2.-Proyecto de Fibra óptica 
 3.-Proyecto de Electrónica de red 
1. Metodología: aspectos prácticos 
I. Diseño 
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 Ejemplo 1: Diseño Conceptual – Red de Fibra 
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 DIVISION EN SUBPROYECTOS: OBRA CIVIL = GERENCIA URBANISMO 
 1.-Proyecto de obra civil 
 2.-Proyecto de Fibra óptica 
 3.-Proyecto de Electrónica de red 
1. Metodología: aspectos prácticos 
I. Diseño 
Conceptual 
II. Análisis  
Funcional y 
Técnico 
III. Diseño 
Físico 
y 
Realización 
IV. Soporte en 
Explotación 2009 2010 
1.- Diseño obra civil.  (G.Urbanismo-CEMI) 
-Interconexión de edificios municipales. Ponderación 
según importancia. 
-Minimizar el coste = reutilización canalización tráfico 
-Diseño de trazados de distancia mínima y máximo 
alcance. Ponderación según dificultad de la vía. 
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 DIVISION EN SUBPROYECTOS 
 1.-Proyecto de obra civil 
 2.-Proyecto de despliegue FO 
 3.-Proyecto de Electrónica de red 
1. Metodología: aspectos prácticos 
I. Diseño 
Conceptual 
II. Análisis  
Funcional y 
Técnico 
III. Diseño 
Físico 
y 
Realización 
IV. Soporte en 
Explotación 
2.- Despliegue Fibra Optica.  (CEMI) 
- Fibra monomodo G.652. Troncal 72 fo. Acceso 16 fo 
- Nodos centrales y periféricos.   
- 4+4 fo por sede (redundancia cable y nodo) 
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ESQUEMA DE UN TRONCAL 
NODO  
CONMUTACIÓN 
NODO CONMUTACIÓN 
SEDE 
CONEXIÓN DE UNA SEDE: “SANGRADO” 
NODO CONMUTACIÓN 
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 Ejemplo 1: Proyecto Fibra Óptica 
 1.-Proyecto de obra civil 
 2.-Proyecto de Fibra óptica 
 3.-Proyecto de Electrónica de red 
1. Metodología: aspectos prácticos 
I. Diseño 
Conceptual 
II. Análisis  
Funcional y 
Técnico 
III. Diseño 
Físico 
y 
Realización 
IV. Soporte en 
Explotación 
3.- Electrónica de Red  (CEMI) 
- Conmutadores 1000BaseLx en sede. Red y Acceso. 
- Conmutador nodo: 10GBASE-LR/ER Troncal 
- Evolución: SFP 1Gb -> 10Gb 
- Redundancia: 2 x 1Gb   
-Análisis de mercado: 
 -Reuniones fabricantes 
 -Estudios y valoraciones 
 -Pruebas piloto 
 -Visitas… 
-Diseño técnico 
 -VLAN, QoS, Routing (MPLS, OSPF), VRRP, … 
 
-Requisitos técnicos: 
ingeniería de  
comunicaciones 
Sergio Rico 
Centro Municipal de Informática (CEMI) 
Ayuntamiento de Málaga 
 
 
 
 
 
 
 
 PROYECTO TÉCNICO 
 Pliegos Administrativo y de Prescripciones Técnicas 
 Condiciones contratación 
 Memoria 
 Antecedentes. Objeto. Alcance 
 Descripción obras 
 Condiciones ejecución 
 Materiales 
 Presupuesto 
 Mediciones. Precios unitarios. 
 PeM. Beneficio industrial. Gastos Gral. IVA. 
 Anejos 
 Seguridad y Salud. Gráficos. Esquemas. Manuales. 
 Planos 
 Plano de situación. Plano detalle. 
 
1. Metodología: aspectos prácticos 
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Conceptual 
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 ADJUDICACIÓN.  
 Mesa de contratación. 
 Recepción de ofertas.  Resolución dudas.  Incumplimiento. Bajas temerarias. 
 Valoración técnica. Informe de valoración.  Informe de adjudicación. 
 Firma del contrato. Avales…   
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 EJECUCIÓN  
 Reunión de inicio de proyecto (KICKOFF) 
 Planificación. D.Gantt  
• Roles 
• Hitos 
• Seguimiento 
 
 
 
 
 Replanteos sedes. Dirección obra civil (cortes tráfico Policía, afecciones, etc.) 
 Recepción material. Pruebas piloto equipamiento. PROTOTIPOS 
 Seguimiento proyecto. Reuniones. Actas. 
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 DOCUMENTACION EJECUCIÓN: REPLANTEOS (simplificación)  
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Metodología: aspectos prácticos 
I. Diseño 
Conceptual 
II. Análisis  
Funcional y 
Técnico 
III. Diseño 
Físico 
y 
Realización 
IV. Soporte en 
Explotación 
ingeniería de  
comunicaciones 
Sergio Rico 
Centro Municipal de Informática (CEMI) 
Ayuntamiento de Málaga 
 DOCUMENTACION EJECUCIÓN: CARTAS DE EMPALME, 
CODIFICACION Y ETIQUETADO. 
 
 
 
 
 
 
 
EJEMPLO ETIQUETA CABLE 
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 DOCUMENTACION EJECUCIÓN: MANUALES Y PROCEDIMIENTOS 
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 Ejemplo 1: Proyecto Fibra Óptica 
 DOCUMENTACION DE ENTREGA “AS-BUILD”  
 Planos de detalle y esquemas conexionado 
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 DOCUMENTACION “AS-BUILD”  
 Reflectometrías OTDR (PRUEBAS UNITARIAS) 
 Fotografías (arquetas, armarios, etiquetado) 
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FASE DE ENTREGA   
• ¿Cuándo acaba el proyecto y empieza el servicio?  
 
  
• FINALIZACION PROYECTO: Documentación, Certificación, Pago, … 
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FASE DE EXPLOTACION: OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Un buen proyecto debe… 
 -Alcanzar los objetivos 
-Acabar en plazo 
-No superar el presupuesto 
-Y… 
 
 -Facilitar la operación y el 
mantenimiento 
  -Alta disponibilidad 
 -Procedimientos simples 
 -Decisiones en el origen 
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 MONITORIZACIÓN CONTINUA 
 Sistema NAGIOS (opensource): BW, Disponibilidad, etc. 
 Alertas - correo electrónico 
 Operación remota  (smartphone, VPN) 
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PROYECTO TELEFONÍA IP 
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 Ejemplo 3: Proyecto VoIP 
 Análisis situación: 15 Centrales 
Ibercom. 54 centralitas.  
 Elevados Costes.  
 Obsolescencia. 
 Calidad del servicio. 
 Servicio externalizado. 
 
 Competencia CEMI en 2008 
 
 Análisis DAFO 
 
 Informes preliminares 
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 FEESL 2010: 1.000.000€ inversión. 6 meses.  
 Objetivos:  
 Ahorro de costes (llamadas, operación, ocultos, etc.) 
 Cambio red telefónica a un SERVICIO DE DATOS EN AUTOPRESTACIÓN. 
 Alta disponibilidad. 
 Nuevas funcionalidades (movilidad, nºúnico, FaxIP, Cabeceras, etc.) 
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Sede FIBRA: 1 Gbps x 2 
Sede ADSL: 2 Mbps – 20 Mbps 
Codecs VoIP: Calidad audio 
Nº usuarios por sede 
PROBLEMA:    ¿Funciona la VoIP en sedes con ADSL? 
 
 
SOLUCION1: Depende.  Pruebas piloto para establecer condiciones. 
SOLUCION2: Reducir el alcance.  
 Fase1: Sólo implantar VoIP en sede Fibra 2600 terminales en  70 sedes. 
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 Proyecto VoIP:  CRITERIOS DE DISEÑO. 
 FUNCIONALES 
 Servicio en autoprestación (CEMI) de la Red de Datos  Corporativa 
 Cambio total de la numeración (9519-26000 al 9519-29999) 
 Implantación en paralelo. Proceso del cambio. 
 Plan de comunicación.  Web + Prensa + “traductor”. 
 1 persona = 1 teléfono = 1 número (DDI) = 1 extensión 
 Identificación del usuario en AD (gestión, perfiles imputación costes,...) 
 Movilidad total dentro de la red 
 Nuevas funcionalidades: FaxIP, MarcaciónWeb, registro, etc. 
 TÉCNICOS 
 Alta disponibilidad (2 CPD). Sin supervivencia, con respaldo de datos. 
 Sin fuentes de alimentación. Power over Ethernet (PoE) 
 Renovación de los conmutadores de red, etc… 
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 Proyecto VoIP:  DISEÑO PRELIMINAR 
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PROBLEMA: DESPLIEGUE DE NUEVOS CONMUTADORES PoE.  
SOLUCIÓN: Construcción de salas técnicas 
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 Ejemplo 3: Proyecto VoIP 
 REDACCION PLIEGO TECNICO Y ADMINISTRATIVO. PUBLICACIÓN 
 ADJUDICACION. 3 ofertas. 2 fabricantes.  
 Reunión inicio del proyecto. Planificación. Roles. Hitos… 
 LOGÍSTICA:  
 Almacenaje 3000 cajas. +3 toneladas de material. 15 palets. 
 Desambalado. Etiquetado. Inventario. Alta en DHCP 
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 Ejemplo 3: Proyecto VoIP 
Prototipado: Configuración piloto en laboratorio 
Pruebas 
 Pruebas unitarias. “Checklist” funcionalidades. 
 Pruebas de integración. 
 Pruebas de rendimiento. Pruebas de disponibilidad. 
Plan de numeración.                                         Plan de enrutamiento 
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 Ejemplo 3: Proyecto VoIP 
 … 
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 Ejemplo 3: Proyecto VoIP 
Plan de migración: cambios del 
sistema tradicional hasta VoIP 
¡No afectar al servicio!. Marcha atrás 
Coordinación con el Operador 
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I. Diseño 
Conceptual 
II. Análisis  
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III. Diseño 
Físico 
y 
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IV. Soporte en 
Explotación 
Implantación  (70 sedes. 3 meses. 2700 terminales) 
 “EN PARALELO” = 2 teléfonos 
 Automatización procesos 
 
 Planificación despliegue sedes 
Preparado, enviado, recibido, provisional, definitivo, funcionando 
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 Ejemplo 3: Proyecto VoIP 
Documentación 
 Equipamiento: 1.- Guías 
configuración. 2.- Guías 
instalación. 3.- Hoja 
especificaciones 4.- Manuales  
5.- Hojas de información 
 Documentación ingeniería.  
 Inventarios: Plan de 
numeración. Distribución 
equipos. Nº serie. Almacén. 
 Documentación usuario: 
Manual usuario, hoja de 
información 
 
¡ Mantenimiento de la 
documentación ! 
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 Ejemplo 3: Proyecto VoIP 
Centros de contacto: 010 + Gestrisam + CAU del CEMI 
Atención a más de 300.000 llamadas anuales del ciudadano 
 
 
 
 
 
Servicios voz analógica: FAX, Alarma, etc. 
 
Servicios avanzados: FaxIP, extension mobility, click2call, smartcall … 
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 Ejemplo 3: Proyecto VoIP 
Plan de comunicación y formación 
 Asignación a las áreas con antelación (Diseño Plan de Numeración).  
 Comunicación al ciudadano. Prensa y Web.  
 Locución automática redirigiendo al 010.   www.malaga.eu 
 Servicio web para consulta nuevo número     (“traductor” ) 
http://saic.malaga.eu/formacion/saic/portal/seccion_0010 
 
 
 
 
 Definición del “interlocutor de Telefonía”.  Formación procedimientos. 
 Formación a técnicos del CEMI 
 Hoja de entrega del usuario.  
 Hoja de información al usuario: 
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 Ejemplo 1: Proyecto Fibra Óptica – Soporte en explotación 
 Mantenimiento de la documentación: ORGANIZACIÓN. VERSIONADO. 
 Material y equipamiento para soporte. Almacenaje. 
 “Planta externa”. Afecciones. Sistema Información Geográfica (GIS). 
 Gestión contrato mantenimiento (ANS o SLA, 24x7).  20K€ anuales 
 Mejora continua. Formación (no usuario)  
OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 
 Gestión de incidencias. Niveles de soporte según ITIL. 
 Proceso gestión del cambio: 
 Petición. Evaluación de Impacto. Aprobación. Planificación. Aviso usuario. 
Implantación. Prueba y certificación. Aviso al usuario. 
 Plan de contingencia (“marcha atrás”) 
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 Ejemplo 3: Proyecto VoIP 
 Procedimientos de operación alta, 
baja, suspensión, traslado, perfil… 
 Servicios especiales (smartcall, 
softphones, jefe-secretaria, botoneras, 
cabeceras, VG, …) 
 Web única de administración:  
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 Ejemplo 3: Proyecto VoIP 
 Los “miedos” iniciales eran infundados (PoE, Migración DDI, Conmutador Tlf, …) 
 Problema ruido ventiladores. Problema interoperabilidad.  
 Sin fases. Despliegue masivo en tiempo record. (Reorganización equipos trabajo.) 
 Importancia de la comunicación y de los procedimientos de operación 
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 ASPECTOS CLAVE 
 Metodología adaptada a tu CAPACIDAD y ALCANCE del proyecto.  
 Gestión del tiempo. Ladrones de tiempo. (Getting Things Done = GTD). 
 Documentación.        “Útil + de Calidad(Veraz) + Disponible  +  Compartida.” 
 Formal = Lenta y precisa (Pliegos, actas, certificaciones) 
 Informal = Rápida y caótica (correos, notas, avisos)…. “¿Pegarla en documentos formales?” 
 Gestión de riesgos. Filosofía KISS vs EXTREME 
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 Éxito técnico, gestión y económico de unas infraestructuras potentes para la 
autoprestación eficiente de las telecomunicaciones municipales. 
 Importancia de la solvencia de los fabricantes, integradores, operadores, e 
instaladores.  EQUIPO DE TRABAJO en sentido amplio. 
 Importancia del “Know-How” dentro de la organización. 
 Importancia de una GESTIÓN DE PROYECTOS rigurosa pero simplificada. 
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